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(54) Kaiteanlage 

(57) Ein Speichertank (1) fQr das KQhlmedium und 
ein Speichertank (3) fur das Abtaumedium sind durch 
eine Trennwand (2), welche einen Oberlauf (7) aufweist, 
getrennt. Das Medium in beiden Tanks weist dieselbe 
Zusammensetzung auf. Ein Ladekreislauf (24, 26, 27, 
28) fur den Kuhlbetrieb ist mit einem Eiserzeuger (25) 
verbunden. Der Eiserzeuger (25) bildet Teil eines Kaite- 
rnittel- Oder Eiserzeugungskreislaufes (30, 31, 32, 33, 
34, 36, 37, 38). Ein W&rmeaustauscher (17), mit wel- 
chem beispielsweise Lebensmittel gekuhlt werden, ist 



mit einem KOhl- Oder Abtaukreislauf (11 , 12, 13, 14, 15, 
16, 18, 19. 20, 21, 22. 23) mit den Speichertanks (1, 3) 
verbunden. Der Speichertank (3) fur das Abtaumedium 
ist uber einen Ladekreislauf (35, 39, 40, 41 , 412, 43) fur 
das Abtaumedium mit einem Warmeaustauscher (35) 
verbunden, welcher in den Kaitemittel- Oder Eiserzeu- 
gungskreislauf geschaltet ist. Mit der K&lteanlage wird 
viel weniger Kaitemittel benOtigt als mit herkOmmlichen 
Anlagen. 
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Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Kaiteanlage gemSss dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 

KSItemrttel der Klassifizierung FCKW, H-FCKW und 
H-FKW tragen bei ihrer Freisetzung in die Atmosphare 
zum Abbau der Ozonschicht bei und sind fQr die Erder- 
wSrmung (Treibhauseffekt) mitverantwortlich. Substi- 
tute wie R717 (Ammoniak) und R290 (Propan) haben 
keine derartige Effekte bei der Freisetzung in die Atmo- 
sphere, verfugen aber uber Risikofaktoren in bezug auf 
Brennbarkeit, Explosivitat und Giftigkeit. 

Es ist eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ein 
schnelles und energiesparendes Abtauen des Warme- 
austauschers zu erzielen. Im weiteren soli fur die Kaite- 
anlage nur eine Weinst mOgliche KaltemitteffQIImenge 
gebraucht werden. Es sollen eine hohe Produktetempe- 
raturkonstanz, eine hohe Betriebssicherheit, weniger 
Unterhalt und weniger technische Komponenten 
ermdglicht werden kfinnen. Dies wird erfindungsge- 
mass erzielt durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1. AusfQhrungsformen ergeben sich 
aus den abhangigen Anspruchen. 

Mitdem Ziel, die Kaitemittelmenge in einer Kaitean- 
lage auf ein Minimum zu reduzieren, steht mit Russig- 
eis, d.h. flQssigem, pumpfahigem Eis (z.B. Flo-Ice) ein 
idealer Kaitetrager zur Verfugung, mit welch em latente 
Energie durch ein Leitungsnetz mlttels Pumpen trans- 
portiert werden kann. FIQssigeis ist eine Suspension 
von Eiskristalien in Wasser mit Zusatz eines gefrier- 
punktabsenkenden Stoffes. Am Verwendungsort, wo 
Warmeenergie entzogen (die Kaiteenergie „ver- 
brauchT) wird, bildet sich bei warmeaustauschem, wel- 
che mit Luft durchstrfimt werden, Reif und/oder Eis an 
den Lamellen infolge der Taupunktunterschreitung der 
Luft. Diese Reif- Oder Eisbildung am Warmeaustau- 
scher muss in periodischen Zeitabstanden abge- 
schmolzen werden, da mit zunehmendem Reif- Oder 
Eisansatz der Wirkungsgrad des Warmeaustauschers 
abnimmt und sich damit der Kuhleffekt verschlechtert 
Je schneller dieser Eis- Oder Reifansatz an den Lamel- 
len des Warmeaustauschers abgeschmolzen wird, 
desto geringfQgiger ist der Temperaturanstieg des Kuhl- 
produktes und desto weniger wird die Produktequalitat 
beeintrachtigt. Als bekannte Abtaumethoden gelten 
elektrische Heizungen im Warmeaustauscher oder 
Heiss- bzw. Kaltgas von KattemitteJ, welches den War- 
meaustauscher inn en durchstrfimt 

Bei der Kaiteanlage mit flQssigem, pumpfahigem 
Eis kann die Abtauung mit warmer Kuhlsole, welche in 
ihrer Zusammensetzung identisch mit dem FIQssigeis 
ist, erzielt werden. Das zur Abtauung verwendete 
Medium ist somit das gleiche, wie das FIQssigeis und ist 
mit diesem hydraulisch auch verbunden, weist jedoch 
eine Temperatur uber Null Grad Celsius auf, damit der 
Reif bzw. das Eis am Warmeaustauscher zum Schmel- 
zen gebracht werden kann. Der Abtauvorgang ist sehr 
wichtig, er muss je nach Anwendungsgebiet bis zu drei- 



mal taglich vorgenommen werden. 

Die Verwendung von flQssigem, pumpfahigem Eis 
kann grundsatziich uberall dortgeschehen, wo Kuhlung 
in jeglicher Form notwencOg ist, beispielsweise in Super- 

5 markten fQr LebensmittelkQhlung in rCQhl-ZTiefkOhlmO- 
beln und Kuhl-/Tiefkuhiraumen, bei Klimaanlagen fur 
Kbmfort- und Prozesskuhlung, in Lagerhausern, in der 
Gastronomie und in lebensmittetverarbeitenden Betrie- 
ben (Schtachtereien, Brauereien, Molkereien, etc.) 

10 Als Kaite- und Abtaumedium kOnnen jeglicher Stoff 
oder Gemische mit Wasser mOglich sein, welche ein 
Herstellen von Flussiges ermSg lichen, u.a Gemische 
von Wasser mit Ethanol bzw. Ethylalkohol, Salzldsun- 
gen, Tyfoxit, Glykole und dergleichen. Entsprechend der 

15 gewunschten Temperatur vom FIQssigeis wird mehr 
oder weniger temperaturabsenkender Stoff (Frost- 
schutzmittel) dem Wasser beigemischt. Entsprechend 
dem Leitungsmaterial und den verwendeten Anlage- 
bauteilen ist die Zugabe von einem Korrosionsschutz- 

20 mittel erforderiich. 

Die Verwendung von flQssigem, pumpfahigem Eis 
(zum Beispiel Flo-Ice) hat grundsatziich den Vorteil, 
dass latente Energie in einem Rohrleitungssystem 
transportiert werden kann und aufgrund der grossen 

25 Enthalpie von Eis, sehr geringe Massen- bzw. Volumen- 
strOme bewegt werden mQssen; in anderen Worten, Eis 
hat eine hohe Energiedichte und kann deshalb in relativ 
Weinen Leitungen grosse Leistungen transport eren. 
Die spezrfische Kuhlleistung ist urn eine Zehnerpotenz 

30 besser als die von kaltem Wasser oder KQhEsole. RQs- 
sigeis nimmt warme durch die grosse Oberfiache der 
Eiskristalle und deren hohe Beweglichkeit sehr schnell 
auf. Versuche haben gezeigt, dass beim UmrQsten von 
herkdmmiichen Kaiteanlagen bzw. Kuhl-/Tiefkuhlmd- 

35 beln die Warmeaustauscher (Vendampfer) fur FCKW- 
Kaitemittel im KQhlmObel belassen werden kOnnen und 
die KaJteleistung im Betrieb mit FIQssiges problemlos 
erreichen. 

Im folgenden wird anhand der einzigen Rgur ein 

40 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sowie dessen Ver- 
wendung naher beschrieben. Die Kaiteanlage mit inte- 
griertem Abtausystem umfasst einen Speichertank 1 
zur Aufnahme von FIQssigeis bei ca. - 30 0 C. Dieser 
Speichertank 1 bildet die „Kaltseite n . An den Tank 1 

45 schiiesst sich durch eine Trennwand 2 getrennt ein 
Speichertank 3 fur das Abtaumedium mit einer Tempe- 
ratur von ca 20 ° C an. Dieser Speichertank 3 bildet die 
„ Warmseite". Die Speichertanks 1 und 3 umfassen Sei- 
tenwande 4 und 5, einen Boden 6 und kann zusatzlich 

so mit einem Deckel 44 versehen sein. Das hydraulische 
System kann druddos sein oder entsprechend der Dek- 
keikonstruktion auch unter Druck stehen. Der Deckel 
kann mit integrierter Servicedffhung versehen sein. In 
der Trennwand 2 ist ein Oberlauf 7 vorgesehen. Ein 

55 Ruhrwerk 45 im Tank 1 sorgt fur eine homogene 
Mischung von Russigeis auf der n Kaltseite , \ Das Ruhr- 
weric ist in Dauerbetrieb. Beim Fehlen des ROhrwerks 
wurde ein Zusammenbacken des Eisgemisches resuK 
tJeren. Die beiden Speichertanks 1 und 3 sind uber zwei 
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Leitungen 8 und 9 mit einem Durchgangsventil 10 ver- 
bunden. Ein Dreiwegventil 11 ist uber eine Leitung 12 
mit dem Speichertank 1 und uber eine Leitung 13 mit 
dem Speichertank 3 verbunden. Der dritte Anschluss 
des Dreiwegventiis 11 fuhrt uber eine Leitung 14 zu 
einer Entiadepumpe 15 und von dieser uber eine Lei- 
tung 16 zu einem Warmetauscher 17. Der Warmeaus- 
tauscher 17 wird beispielsweise in Kuhl- 
/TiefkuhlmCbeln und Kuhl-/TiefkGhlraumen in Super- 
markten for die LebensmittelkQhlung, in Kiimaaniagen 
fur Komfort- und ProzesskOhlung, in Lagerhausern, in 
der Gastronomie, in lebensmittelverarbeitenden Betrie- 
ben (Schlachtereien, Brauereien, Molkereien, etc.) ein- 
gesetzt Der Warmeaustauscher 17 ist mit einem 
Sensor 18 versehen, weicher die weiter unten noch zu 
eriauternde Abtauung begrenzt bzw. beendet und das 
Dreiwegventil 1 1 direkt Oder verz6gert in die Normal- 
stellung bringt. Ein Dreiwegventil 19 ist uber eine Lei- 
tung 20 mit dem Warmeaustauscher 17 verbunden, 
wobei in dieser Leitung ein Sensor 21 angeordnet ist. 
Im weiteren ist das Dreiwegventil 19 uber eine Leitung 
22 mit dem Speichertank 1 und Qber eine Leitung 23 mit 
dem Speichertank 3 verbunden. Das Dreiwegventil 11, 
die Leitungen 12, 13, 14, die Entiadepumpe 15, die Lei- 
tung 16, der Sensor 18, das Dreiwegventil 19, die Lei- 
tungen 20, 22, 23 und der Sensor 21 bilden den Kuhl- 
oder Abtaukreislauf. 

Vom Speichertank 1 fuhrt eine Leitung 24 zu einem 
Eiserzeuger 25 und eine Leitung 26 uber eine Lade- 
pumpe 27 und eine Leitung 28 ebenfalls zum Eiserzeu- 
ger 25. Ein im Speichertank 1 angeordneter 
Eiskonzentrationsregler 29 steuert die Kaitemaschine 
37 (Kbmpressor). Die Ladepumpe 27 kann (muss nicht 
wenn auf Dauerbetrieb) auch gesteuert werden. Die 
Leitungen 24, 26 und 28, die Ladepumpe 27 sowie der 
Eiskonzentrationsregler 29 bilden den Ladekreisfauf for 
den Kuhlbetrieb. 

Der Eiserzeuger 25 ist als soldier bekannt. Es kann 
beispielsweise der Typ 3TR der Integrartechnologje 
GmbH, Flensburg, DE, (oder das .Liquid Ice Genera- 
ting System" von Ontec) verwendet werden. Bei diesem 
Eiserzeuger verdampft das Kaitemittel im Aussenman- 
tel. An der fnnenseite wird mit einem Ruhrwerkdas Eis 
abgeschabt. Der Eiserzeuger 25 ist uber eine Leitung 
30 mit einem Drosselorgan 31 verbunden, welches Kai- 
temittel in die Doppelwandung des Eiserzeugers spritzt. 
Das Drosselorgan 31 ist uber eine Leitung 32 mit einem 
Kondensator 33 verbunden, der als solcher bekannt ist. 
Der Kondensator 33 ist uber eine Leitung 34 mit einem 
Warmeaustauscher 35 verbunden. Der Eiserzeuger 25 
ist uber eine Leitung 36 mit einer Kaitemaschine 37 ver- 
bunden, welche ihrerseits Qber eine Leitung 38 mit dem 
Warmetauscher 35 verbunden ist. Die Kaitemaschine 
37 kann beispielsweise als Kblbenkompressor ausgebil- 
det sein. Der Eiskonzentrationsregler 29 am Speicher- 
tank 1 steuert ebenfalls die Kaitemaschine 37. Der 
Eiserzeuger 25, das Drosselorgan 31, der Kondensator 

33, die Kaitemaschine 37 sowie die Leitungen 30, 32, 

34, 36 und 38 bilden den Kaitemittel- Oder Eiserzeu- 



gungskreislaut Als Kaitemittel kann beispielsweise 
Ammoniak oder ein H-FKW verwendet werden. Bei der 
erfindungsgemassen Kaiteanlage muss jedoch nur ca. 
1/10 der Menge an herkOmmlichen Kaitemitteln ver- 

5 wendet werden wie bei bekannten Kaiteanlagen. 

Der Speichertank 3 fur das Abtaumedium ist uber 
eine Leitung 39 mit eimer FOrderpumpe 40 verbunden. 
Diese FOrderpumpe 40 ist ihrerseits Qber eine Leitung 
41 mit dem Warmeaustauscher 35 verbunden. Ein im 

io Speichertank 3 fur das Abtaumedium angeordneter 
Temperatursensor 42 steuert die FOrderpumpe 40. Der 
Speichertank 3 ist im weiteren Qber eine Leitung 43 mit 
dem Warmeaustauscher 35 verbunden. Der Warme- 
austauscher 35, die FOrderpumpe 40, die Leitungen 39, 

is 41 und 43 sowie der Temperatursensor 42 bilden den 
Ladekreislauf fur das Abtaumedium. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der Kaitean- 
lage mit dem Abtausystem beschrieben. 

Ladekreislauf f Or den Kuhlbetrieb, resp. die Eispro- 

20 duktion: Aus dem Speichertank 1 wird das KOhlmedium 
angesaugt und mittels der Ladepumpe 27 durch den 
eigentiichen Eiserzeuger 25 gedruckt. Im Eiserzeuger 
wird das KOhlmedium mit Eis angereichert (Eisproduk- 
tion) und zuruck in den Speichertank 1 gepumpt. Ein 

25 Eiskonzentrationsregler 29 schaltet je nach Eisgehalt im 
Speichertank 1 den Eiserzeuger zu bzw. ab t damit eine 
relativ konstante Eiskonzentration for den Entladekreis- 
lauf zur Verfugung stent. 

Kuhlbetrieb: Aus dem Speichertank 1 wird uber das 

30 Dreiwegventil 11 mittels der Entiadepumpe 15 FlOssi- 
ges angesaugt und via Leitungen 12, 14 und 16 zu der 
Kuhlstelle bzw. zum Warmeaustauscher 17 gepumpt. 
An der KQhlstelle bzw. am Warmeaustauscher 17 wird 
die Warmeenergie entzogen und der Kuhleffekt erzielt 

35 Indem, dass mit Wasserdampf angereicherte Luft Qber 
den Warmeaustauscher 17 mit seinen Lamellen 
streicht, wird die Taupunkttemperatur der Luft unter- 
schritten, worauf sich an den Warmeaustauscherlamel- 
len Reif bzw. Eis bildet. Uber das Leitungssystem 

40 gelangt das KOhlmedium, welches nun je nach Bela- 
stung an der Kuhlstelle noch mit Eis angereichert sein 
kann, Qber die Leitung 20 und das Dreiwegventil 19 
zuruck in den karten Teil des Speichertanks 1, womit 
sich der KOhlkreislauf schfiesst. Durch die Reif- bzw. 

45 Eisbildung an den Lamellen des Warmeaustauschers 
verschlechtert sich der Wirkungsgrad bzw. der Kuhlef- 
fekt an der Kuhlstelle derart, dass in gewissen Zeitab- 
standen der Warmeaustauscher 17 mit seinen 
Lamellen vom Eis bzw. Reif befreit, also abgetaut wer- 

'so den muss. 

Abtaubetrieb:Das Abtauen des Warmeaustau- 
schers 17 erfolgt durch dasselbe KOhlmedium, aus wel- 
chem das Flussigeis besteht, aber mit einer Temperatur 
uber 0° C. Die fur die Abtauung erforderiiche Energie 

55 wird durch die Abwarme der Eisproduktion von der Kai- 
temaschine 37 geliefert, indem uber einen Kreislauf mit 
integriertem Warmeaustauscher 35 die Enthitzungs- 
und Kondensationswarme oder Teile davon verwendet 
werden. Diese Abtauenergie wird im warmen Teil des 
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Speichertanks 3 geiagert. Beim Erreichen der 
gewunschten Temperatur im warmen Teil des Speicher- 
tanks wird der Ladekreistauf fur die Gewinnung der 
Abtauenergie unterbrochen. 

Beim Abtaubetrieb wird Qber das Dreiwegventil 1 1 5 
von der Entladepumpe 15 Qber die Leitung 13 das 
warme Medium angesaugt und via Leitungen 1 4 und 16 
dem Warmeaustauscher 17 zugefQhrt. Bel diesem Vor- 
gang schiebt die Warmsole bzw. das warme Medium 
das noch in den Leitungen und im Warmeaustauscher 10 
verbleibende RQssigeis vor sich her. Dieser Ausstoss 
vom Flussigeis wird so lange in den kalten Teil des 
Speichertanks geleitet, bis der Sensor 21 das warme 
KQhlmedium registriert und via Dreiwegventil 19 das 
nun erw&rmte Abtaumedium in den warmen Teil 3 des 15 
Speichertanks umleitet. Wurde das erw&rmte Abtaume- 
dium in den kalten Teil 1 des Speichertanks gefOhrt, 
wurde das gespeicherte Flussiges teitweise geschmol- 
zen, was aus energetischer Sicht schlecht ist. Durch 
das Umschalten des Dreiwegventils 19 soli sicherge- 20 
stellt werden, dass sich praktisch ausschliesslich nur 
mit Eis angereichertes KQhlmedium im kalten Teil des 
Speichertanks befindet. Durch das warme Abtaume- 
dium wird der Warmeaustauscher 17 erwarmt und das 
Eis bzw. der Reif abgeschmolzen. 25 

Durch den Sensor 18 wird die Abtauung begrenzt 
bzw. beendet und das Dreiwegventil 1 1 direkt oder ver- 
z6gert in die Normalstellung, d.h. auf Betrieb mit RQs- 
sigeis zurOckgestelH, womit die Entladepumpe 15 
wieder FIQssigeis zum Warmeaustauscher 17 pumpt 30 
Bei diesem Vorgang schiebt das RQssigeis bzw. das 
katte Medium das noch in den Leitungen und im War- 
meaustauscher verbleibende, warme Abtaumedium vor 
sich her. Dieser Ausstoss vom warmen Abtaumedium 
wird solange in den warmen Teil 3 des Speichertanks 35 
geleitet, bis der Sensor 21 das kafte Medium registriert 
und via Dreiwegventil 19 das Flussigeis wieder in den 
kalten Teil des Speichertranks leitet Damit wird sicher- 
gestellt, dass grundsatzlich warmes Abtaumedium in 
den warmen Teil 3 und Flussigeis nur in den kalten Teil 40 
1 des Speichertanks geleitet wird. 

Es konnen ein oder mehrere Warmeaustauscher 
gleichzeitig abgetaut werden, wobei ein oder mehrere 
Entladepumpen mit den dazugehoYenden Leitungssy- 
stemen und mehrere Dreiwegventile mflglich sind. 45 

Nach Beendigung der Abtauung kann durch zeitli- 
che Verschiebungen bzw. durch ungleich lange Off- 
nungs- und Schliesszeiten der Dreiwegventile 1 1 und 
19 ein unausgegiichener Russigkeitsspiegel im war- 
men und im kalten Teil des Speichertanks auftreten. Zur so 
Egaiisierung des Flussigkeitsstandes in beiden Spei- 
cherteilen 1, 3 wird mit dem Offnen eines Durchgangs- 
ventils 10 fur kurze Zeit im Sinne von 
kommunizierenden Gefassen der Ausgleich des Pegels 
erreicht Das Durchgangsventil 10 muss wahrend dem ss 
Abtauen auf jeden Fall geschlossen sein, kann aber 
beim Kuhlbetrieb und nach der Beendigung der Abtau- 
ung dauemd gedffnet bleiben. 

Im Falle einer Storung an den Dreiwegventilen 1 1 



und 19 kfinnte wahrend dem KOhlbetrieb oder wahrend 
dem Abtaubetrieb der warme oder kalte Teil 1, 3 des 
Speichertanks leergepumpt bzw. zum Oberlaufen 
gebracht werden. Mit dem Uberlauf 7, mit einer oder 
mehreren Offnungen vom kalten zum warmen Teil, 
kann ein Oberlaufen eliminiert werden. Anstelie eines 
Speichertanks mit einer gemeinsamen Trennwand vom 
kalten Teil 1 zum warmen Teil 3 kfinnen zwei separate 
Speicher eingesetzt werden; der Oberlaufschutz 7 kann 
mit einem oder mehreren Verbindungsrohren herge- 
stellt sein, die Ausgleichslertung mit dem Durchgangs- 
ventil 10 bleibt in jedem Fall. 

PatentansprOche 

1. Kaiteanlage mit einem Kaitemittel- oder Eiserzeu- 
gungskreislauf (30. 31 , 32, 33, 34, 36, 37, 38) und 
mindestens einem ersten Warmeaustauscher (17), 
gekennzeichnet durch mindestens ein erstes Spei- 
cherorgan (1) far ein KQhlmedium und mindestens 
ein zweites Speicherorgan (3) fur ein Abtaume- 
dium, wobei das Kuhl- und Abtaumedium dieselbe 
Zusammensetzung aufweisen, einen Ladekreislauf 
(24, 26, 27, 28) fOr Kuhlbetrieb sowie einen Kuhl- 
oder Abtaukreislauf (11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 
20,21,22, 23). 

2. Kaiteanlage nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das KQhlmedium aus RQs- 
sigeis besteht. 

3. Kaiteanlage nach Patentanspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch einen Ladekreislauf (35, 39, 
40, 41 , 42, 43) fur das Abtaumedium. 

4. Kaiteanlage nach einem der vorangehenden 
Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Speicherorgan e fur das Kuhl- und Abtaume- 
dium ais Speichertanks (1, 3) ausgebildet sind. 

5. Kaiteanlage nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Speichertanks (1, 3) 
durch eine Trennwand (2) getrennt sind, wobei in 
der Trennwand ein Oberlauf (7) angeordnet ist. 

6. Kaiteanlage nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Speichertanks (1, 3) 
getrennt angeordnet und mit mindestens einem 
Rohr fur den Uberlauf verbunden sind. 

7. Kaiteanlage nach einem der vorangehenden 
Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kaitemittel- oder Eiserzeugungskreislauf (30, 
31, 32, 33. 34, 36, 37, 38) einen Eiserzeuger (25) 
umfasst. 

8. Kaiteanlage nach Patentanspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet. dass der Eiserzeuger (25) einer- 
serts mit einer ersten Leitung (24) und andererseits 
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ABSTRACT : 

The refrigeration system has respective storage tanks 
(1,3) for the 

refrigeration medium and a de- frosting medium, separated 
from one another by a 

partition wall (2) with an overflow (7) . The refrigeration 
medium is 

circulated through an ice generator (25) and a 
refrigeration circuit containing 

a heat exchanger (17) for cooling stored food, the 
de- frosting medium 

circulated through a second heat exchanger (35) connected 

in the refrigeration 

or ice generator circuit . 
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